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Abstrak 
Tandan kosong kelapa sawit (TKKS) merupakan limbah padat dari industri sawit yang mengandung linoselulosa 
berupa lignin, selulosa dan hemiselulosa. Pemanfaatan lignin sebagai bahan pengikat, perekat, pengisi, surfaktan, produk 
polimer, dispersan dan sumber bahan. Metode pengisolasian lignin dapat dilakukan dengan metode organosolv . Dalam proses 
organosolv, suhu merupakan faktor yang akan mempengaruhi kecepatan reaksi pelarutan lignin. Penelitian ini bertujuan 
mengetahui karakteristik fisik lignin tandan kosong kelapa sawit PT. Tunggal Perkasa Plantations, Kabupaten Indragiri Hulu 
Provinsi Riau. Pada penelitian melakukan kajian pengaruh suhu pemasakan pada proses isolasi TKKS dengan metode 
organosolv menggunakan pelarut asam asetat dengan katalis HCl 0,1 %. Rancangan percobaan yang digunakan pada penelitian 
ini adalah Rancangan Acak Lengkap (Completely Randomized Design) yang terdiri 4  perlakuan suhu pemasakan (60°C, 85°C, 
100°C dan 121°C). Nilai L menunjukan kecerahan lignin, semakin tinggi nilai L 
berarti warna  lignin semakin cerah.  Nilai L  lignin pada  suhu  100 C  sebesar  35.14 sedangkan nilai L  lignin pada suhu 
121̊C yaitu sebesar 32.245. Nilai ‘a’ menunjukan kemerahan lignin dan nilai ‘b’ menunjukan kekuningan. Rendemen lignin 
TKKS terbesar didapat dengan menggunakan suhu 85°C yaitu sebesar 15,87 %. 
 
Kata Kunci : lignin, tandan kosong kelapa sawit, metode organosolv, warna 
 
Abstract 
Oil palm empty fruit bunches (OPEFB) are solid waste from the palm industry that contains linocellulose in the form of lignin, 
cellulose and hemicellulose. Lignin using as a binder, adhesive, filler, surfactant, polymer product, dispersant and source of 
ingredients. The method of isolating lignin can be done by the organosolv method. In the organosolv process, temperature is a 
factor that will affect the speed of the lignin dissolution reaction. This study aims to determine the physical characteristics of oil 
palm empty fruit bunches of PT. Tunggal Perkasa Plantations, Regency of Indragiri Hulu, Riau Province. In the study 
conducted effect of cooking temperature on the isolation process of OPEFB with the organosolv method using acetic acid 
solvents with 0.1% HCl catalyst. The experimental design used in this study was a Completely Randomized Design consisting of 
4 treatments  temperature of  cooking  (60°C,  85°C,  100°C  and  121°C).  L value indicates the brightness of lignin, the 
higher the L value means that the color of lignin is brighter. The value of Lignin at  100 ̊C was  35.14 while the value of L 
lignin at 121 C  was  32.245. If  ‘a’ values indicate lignin redness and  ‘b’ values indicate yellowish. The highest yield of 
OPEFB lignin was obtained using a temperature of 85 °C is 15.87%.  
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1. PENDAHULUAN 
Salah satu komoditi perkebunan 
yang menjanjikan adalah minyak sawit 
mentah (Crude Palm Oil, CPO). Perluasan 
lahan terus dilakukan hingga 10.955.231 ha 
di tahun 2014 dengan total produksi mencapai 
29.344.479 ton sebagai dukungan dari 
pemerintah (Dinas Perkebunan Kabupaten 
Inhu, 2015). Provinsi Riau merupakan provinsi 
di Indonesia yang terus melakukan 
pengembangan perluasan areal kelapa sawit, 
salah satunya PT Tunggal Perkasa Plantations 
di Kabupaten Indragiri Hulu, Provinsi Riau. 
Dalam memproduksi CPO akan 
menghasilkan limbah berupa tandan kosong 
kelapa sawit (TKKS) 23 %, cangkang 8%, 
serat 12 %, dan limbah cair 66 %. TKKS 
berpotensi dimanfaatkan karena mengandung 
lingnoselulosa. Pada umumnya limbah TKKS 
akan mempersempit lahan perkebunan 
sehingga hanya dibakar oleh petani. 
Kandungan selulosa pada limbah TKKS dapat 
digunakan sebagai pupuk alami dan mulsa, 
sehingga dapat meningkatkan nilai ekonomis. 
Beberapa penelitian mengenai pemanfaatan 
TKKS masih sebatas pemanfaatan selulosa 
sebagai olahan seperti adsorben (Nurhayati 
dan Pasaribu, 1993). Penelitian mengenai 
pemanfaatan komponen lignin belum 
dilakukan secara maksimal, baik oleh 
masyarakat maupun industri. 
Lignin merupakan polimer alami yang 
memiliki fungsi utama sebagai perekat pada 
lapisan tumbuhan. Lignin memiliki memiliki 
gugus hidroksi, karbonil, dan metoksi serta 
memiliki kelarutan yang rendah terhadap air 
sehingga berpotensi untuk dimanfaatkan 
sebagai perekat, plastik biodegradable dan 
surfaktan pada sistem Enhanced Oil Recovery 
(EOR). 
Berdasarkan kandungan kimia, lignin 
merupakan potensi utama yang terdapat pada 
TKKS. Lignin merupakan komponen 
makromolekul kayu ketiga yang berikatan 
secara kovalen dengan selulosa dan 
hemiselulosa. Lignin ada  di  dalam  dinding 
sel maupun di daerah antar sel  (lamela  
tengah) dan menyebabkan  kayu  menjadi 
keras dan kaku sehingga mampu menahan 
tekanan mekanis yang besar. Lignin dapat 
diisolasi dari bahannya sebagai lignin 
preparatip atau turunan lignin (pseudolignin), 
tetapi sifat protolignin yang asli sulit didapat. 
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Dalam mengisolasi lignin pada serat 
TKKS terdapat beberapa metoda 
pengisolasian, yaitu secara kimiawi dan 
enzimatik. Metoda isolasi enzimatis memiliki 
kekurangan, dikarenakan biaya produksi yang 
mahal dan proses produksi yang lama. Oleh 
karena itu, pada penelitian ini digunakan 
metoda isolasi lignin secara kimiawi. Proses 
isolasi lignin dari serat TKKS dikenal dengan 
proses delignifikasi. Delignifikasi dilakukan 
melalui proses pelarutan lignin (pulping). 
Delignifikasi dapat melalui proses mekanis 
(penghancuran, pengecilan ukuran), semi 
kimia (soda dingin), kimia (alkali, sulfat/kraft, 
sulfit). Saat ini juga sedang dikembangkan 
proses non-konvensional yang lebih 
berwawasan lingkungan. Proses  pulping 
secara konvensional memiliki beberapa 
kelemahan, terutama terhadap rendemen 
pemasakan yang rendah, biaya produksi tinggi, 
laju delignifikasi rendah dan pencemaran 
lingkungan yang dihasilkan dari proses 
pemasakan. 
Proses delignifikasi menggunakan 
pelarut organik, karbohidrat larut dalam air 
sedangkan selulosa tidak larut pada kedua 
larutan tersebut. Prinsip inilah yang menjadi 
dasar dalam proses pulping organosolv. 
Pada proses pulping organosolv terdapat 
berbagai faktor yang mempengaruhi, 
diantaranya suhu, tekanan, dan konsentrasi 
larutan. Faktor- faktor tersebut akan 
mempengaruhi kecepatan reaksi pelarutan 
lignin, selulosa dan hemiselulosa. Jika 
konsentrasi larutan pemasak yang digunakan 
rendah dan suhu yang rendah, maka selulosa 
tidak akan rusak saat proses pelarutan lignin 
Degradasi selulosa akan terjadi, jika 
pemakaian suhu diatas 180oC, dikarenakan 
lignin telah habis terlarut sehingga sisa bahan 
pemasak akan mendegradasi selulosa (Casey, 
1980). Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk 
memperoleh suhu pemasakan yang optimal 
terhadap karakteristik fisik dan warna dari 
isolat lignin TKKS dengan metode organsolv 
yang biasanya di Industri yang diambil 
Selulosa dan sekarang Lignin yang di isolasi. 
 
2. METODE PENELITIAN 
 
2.1 Bahan dan Alat 
Bahan Utama yang digunakan adalah 
Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS)  dari 
PT. Tunggal Perkasa Plantations, asam 
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organik yaitu asam format dan asam asetat, 
H2O, HCl 0,1 % sebagai katalis, kertas pH dan 
air suling/aquades. Alat penggiling (willey 
mill), ayakan 50 mm, deep frying, tanur suhu 
400-600°C, cawan porselen, neraca analitik, 
desikator, dan rotary evaporator. 
 
2.2 Pembuatan Serbuk TKKS 
Sisa hasil Olahan dari Tandan Buah 
Segar yaitu TKKS di potong kecil kecil dan 
dikeringkan dibawah sinar matahari selama 
satu minggu. Serat TKKS yang sudah kering 
digiling memakai mesin penggiling (willey 
mill) kemudian di ayak dengan ayakan 50 
mesh hingga didapatkan serbuk dengan ukuran 
seragam. Kemudian serbuk TKKS tersebut 
























Gambar 1. Perlakuan pendahuluan TKKS (A) TKSS basah; (B) serabut TKKS kering; (C) Proses Penggilinggan 
TKKS; (D) Serbuk TKKS 50 mesh 
 
 
2.3 Proses Isolasi Lignin TKKS 
Proses Isolasi lignin dari serat tandan 
kosong kelapa sawit (TKKS) merujuk pada 
metode isolasi Sun et al., (1999). Serbuk 
TKKS dimasak di dalam deepfrying untuk 
memperoleh lindi hitam (black liquor) TKKS. 
Larutan pemasak dan bahan kimia yang telah 
sesuai standarnya dimasukkan kedalam deep 
frying. Pemasakan ini dilakukan empat variasi 
suhu, yaitu pada suhu 60, 85, 100, 121°C dan 
pemasakan yang dipertahankan pada suhu 
perlakuan selama 4 jam. 
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Keadaan delignifikasi serbuk  TKKS 
dari berat kering serpih (BKS) TKKS 
sebanyak 10 gr, komposisi larutan pemasak 
yaitu asam format/asam asetat/H2O (30/60/10 
v/v/v), katalis berupa 100 ml HCl 0,1 %, dan 
waktu reaksi pemasakan selama 4 jam dengan 
masing-masing variasi suhu yang berbeda. 
Setelah dilakukan pemasakan, dilakukan 
penyaringan menggunakan kain saring dan 
dipisahkan antara filtrat dan residunya. Filtrat 
serbuk TKKS diambil kemudian dipekatan dan 
pemisahan solvent dengan menggunakan 
rotary vaccum evaporator sehingga 
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didapatkan isolat lignin. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1 Karakteristik Isolat Metode Organosolv 
Karakteristik isolat lignin TKKS yang 
diekstraksi dengan metode organosolv dengan 
menggunakan pelarut organik kombinasi asam 
format dan asam asetat dapat dilihat pada 
Tabel 1. 
 










Berdasarkan data karakteristik isolat 
lignin TKKS dapat dilihat bahwa isolat lignin 
TKKS penelitian ini memiliki tingkat 
kemurnian yang lebih tinggi jika dibandingkan 
dengan tingkat kemurnian lignin yang 
didapatkan dari penelitian sebelumnya. Pada 
penelitian sebelumnya lignin TKKS diperoleh 
kemurnian sekitar 50-70 % (Darnoko, 1993). 
Sedangkan untuk karakter pH tidak terdapat 
perbedaan yang signifikan. Sedangkan pada 
bau ada perbedaan, bau pada penelitian 
sebelumnya sedikit berbau belerang karena 
menggunakan H2SO4 dan pada penelitian ini 
menggunakan HCl sebagai katalisnya. 
Proses perlakuan pendahuluan pada 
isolasi lignin dari TKKS juga dapat 
berpengaruh terhadap karakteristik dari isolat 
lignin yang didapatkan. Delignifikasi 
lignoselulosa sangat sulit terdegradasi atau 
dihancurkan karena adanya struktur kristalin 
selulosa yang sangat kaku (rigid) dan adanya 
kumpulan yang kuat antara selulosa dan 
hemiselulosa serta molekul lignin. Maka perlu 
diperlukan perlakuan awal untuk mengurangi 
kesulitan tersebut. Perlakuan awal yang 
dilaksanakan mengacu pada penelitian Sun et 
al., (1999), yaitu melakukan perkecil ukuran 
fisik yaitu melakukan pemotongan dan 
penggilingan serat TKKS menjadi berukuran 
kecil 
Perlakuan awal dalam metode tersebut 
adalah untuk memperkecil ukuran bahan dan 
memperbesar permukaan bahan  baku 
sehingga penetrasi larutan pemasak kedalam 
lebih cepat dan baik. Selain itu, perlakuan 
pengecilan ukuran dimungkinkan akan 
menyebabkan terputusnya rantai polimer yang 
panjang menjadi rantai polimer yang lebih 
pendek sehingga meningkatkan daerah amorf 
selulosa dengan lignin, dan lignin dapat 
dipisahkan dari ikatan rigid selulosa. 
 
 
3.2 Warna Isolat Lignin TKKS dengan 
Suhu Pemasakan yang Berbeda 
Warna merupakan parameter penting 
pada suatu bahan yang digunakan untuk 
mengontrol suatu proses. Analisis warna pada 
penelitian. Warna isolat lignin ditunjukan 
dengan nilai L, a dan b dapat dilihat pada 
Tabel 2. Nilai L menunjukan kecerahan lignin, 
semakin tinggi nilai L berarti warna lignin 
semakin cerah. Nilai L lignin pada suhu 100 C̊ 
sebesar 35.14 sedangkan nilai L lignin pada 
suhu 121̊C yaitu sebesar 32.245. Nilai a 
menunjukan kemerahan lignin dan nilai b 
menunjukan kekuningan. 
 
Tabel 2. Warna Isolat Lignin TKKS dengan Suhu Pemasakan Berbeda 
 







L* 32.555 32.49 35.14 32.245 
a* 3.98 3.745 5.54 3.435 
b* 4.64 4.445 5.915 3.835 
 
Tabel 2. Nilai L menunjukan kecerahan 
lignin, semakin tinggi nilai L berarti warna 
lignin semakin cerah. Nilai L lignin pada suhu 
menunjukan kemerahan lignin dan nilai b 
menunjukan kekuningan. Adapun warna lignin 
secara visual dapat dilihat pada Gambar 2. 
100 sebesar  35.14 sedangkan  nilai L lignin 
pada  suhu 121̊C  yaitu sebesar  32.245. Nilai a 
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Suhu 60̊C Suhu 85̊C Suhu 100̊C Suhu 121̊C 
 
Gambar 2. Warna Lignin Hasil Metode Organosolv dengan Berbagai Variasi Suhu 
 
 
Warna Pada Suhu 850C yang paling 
mendekati dari standar lignin dari penelitian 
sebelumnya yaitu menunjukan coklat muda 
sedikit. Bukan coklat yang pekat atau agak 
kekuningan/orange. Dalam keadaan fisis lignin 
berbentuk amorf, berwarna kuning cerah 
dengan bobot jenis berkisar antara 1,3 - 1,4 
bergantung pada sumber ligninnya dan indeks 
refraksi sebesar 1,6. Lignin tidak dapat 
mencair, tetapi akan melunak dan kemudian 
menjadi hangus bila dipanaskan. 
 
3.3 Rendemen Isolat Lignin TKKS dengan 
Suhu Pemasakan yang Berbeda 
Pada penelitian ini hasil isolat lignin 
diperoleh dari filtrat hasil presipitasi dari 
 
serbuk kelapa sawit dengan metode 
organosolv. Rendemen lignin merupakan 
persentasi dari hasil perbandingan jumlah 
isolat lignin dengan berat awal serbuk tandan 
kosong kelapa sawit. 
Gambar 3 menunjukan hubungan antara 
suhu pemasakan lindi hitam TKKS terhadap 
rendemen lignin yang dihasilkan. Berdasarkan 
data yang dihasilkan dapat dilihat bahwa 
terjadi peningkatan kadar rendemen lignin dan 
didapatkan kadar rendemen terbesar pada suhu 
pemasakan 85̊C, yaitu sebesar 15,87% 
kemudian mengalami penurunan kadar 
rendemen lignin dengan adanya peningkatan 



















Gambar 3. Grafik rendemen isolat lignin TKKS dengan suhu pemasakan yang berbeda 
 
Semakin bertambahnya suhu dan waktu 
pemasakan akan berpengaruh terhadap proses 
delignifikasi. Dimana peningkatan suhu dan 
waktu pemasakan akan menyebabkan lignin 
yang terlarut akan semakin banyak dan proses 
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pelarutan antara pelarut dengan serbuk TKKS 
semakin sempurna. Namun pada waktu 
pemasakan yang cukup lama dan suhu 
pemasakan yang semakin tinggi akan memicu 
terjadinya degradasi senyawa penyusun lignin 
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yang akan menyebabkan menurunnya 
rendemen yang diperoleh. 
Besarnya isolat dan rendemen lignin 
yang didapatkan dipengaruhi oleh tingkat 
kelarutan lignin. Kelarutan lignin akan 
meningkat dengan adanya peningkatan suhu. 
Hal tersebut berkaitan dengan nilai pKa dari 
kraft lignin yang akan menurun pada suhu 
tinggi, yang mengidikasikan terjadi 
peningkatan disosiasi dari gugus phenolik 
lignin dan akan meningkatkan kelarutan lignin. 
Gaya tolak menolak elektrostatik akan juga 
meningkat dengan adanya peningkatan suhu 
yang berkaitan dengan energi thermal yang 
tinggi yang diberikan terhadap sistem (Zhu, 
2013). 
Pemakaian suhu diatas 180oC 
menyebabkan degradasi selulosa lebih tinggi, 
dimana pada suhu ini lignin telah habis terlarut 
dan sisa bahan pemasak akan mendegradasi 
selulosa. Menurut Casey (1980) pada suhu 
tinggi, lignin dapat mengalami perubahan 
struktur dengan membentuk asam format, 
metana, asam asetat dan vanilin sehingga 
lignin yang terendapkan semakin sedikit. 
 
4. KESIMPULAN 
Nilai L menunjukan kecerahan lignin, 
semakin tinggi nilai L berarti warna lignin 
semakin cerah. Nilai L lignin pada suhu 100 C̊ 
sebesar 35.14 sedangkan nilai L lignin pada 
suhu 121̊C yaitu sebesar 32.245. Nilai a 
menunjukan kemerahan lignin dan nilai b 
menunjukan kekuningan. Rendemen lignin 
TKKS terbesar didapat dengan menggunakan 
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